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تم و تاآنن رمطا هی 90۷2 ۵۶ ومیاعوتا آمه۵7و وم 160 بای ت۱۵ وعتاوزمامه تقد لهمتصصمطممزها مه ل2منعمام1و,وطظ 
0 50 ,60۵۲ 0۲ واه1۵7 معط 26 2010 1110متعماحانع ۱7۵۲۵ فاصمصهعتا م1 ,عاصمصهعا متاجمم‌صها کصممنل 8۵۷۵21 
6 274 وامام‌طاناه مط مر رفحص20 م2 10 رامعاجمی ۵۶ وامبهع1 3 26 11۱6010 متام‌صمقدط رقاماص صتقوط مص صد 1002/1 
40 )۳۱۵۵1 .عامامطاناه ما ومزوه ههد وم معمل ۳2۵ 1[ 20*02 220 8 و2 1۳01001882 واع7ع1 مععطا ط فوعتاه 
0صح صنص2 تم فجمت‌نامو لقصمصصرمط مد 60وتمصصصا صقط مه فاصمصاههط ملامصههو ما 0عامعز0ا ۷۷۵۲۵ قاتا ترت502۷/0۵ 
8 .؟ا)صمصصهع ۲65۵2۲0 م4 عطن010عع2 ومتتتاهومصما کم وماح۵ع ۵ همان صا میم 8 10۲ ٩۲۵۲60‏ رعطترول تماله 
کتام۷2 متتاعقم ما 10ج ۵ 0۲۵0)عصه مه تماحمعتطه: مط مصم ۲۵0مصصم ‏ صفط. متم . وقام‌هه 
باصمجمه متباوتمصه تا رطاع‌صع۱ عتححظ رعتمصهنل تا رنه تا :060امصا وفتعه 0عت4بو مط.. عمتاوتهامهتفطه 
۰ ۷۱210 20 ۵۳۲ ممنیاز نبا اتمه ماطفتهطات 


136506 200 


0 21 و۵ فاصمصجع0 ۵۲ فعمتامح‌ماصا مامت مه مامصته مطا فص 760«مطو ممصهزنه۷ ۵۲ فتوررلقمه ۵۶ ملتاوم۴ز 

< 0 متامطع۳2 ۲« )ممصنامه تا 2010 مذالمتمماطازع ۶ ممتامحماصا مامرتتا حقعصه مط) ۵۶ مموزنهم‌صم امه نصوزه ع۷۵۲ واتق0 
مامصدنل اتباظ ۵۶ کصتمصصه افمطونط مطا ,رع19,49) )وله با ۵۶ اصتمصصع )عون مطا عقطا مه متته‌ومصم) 
کصعحصاجع ۲ عطا صا 0مصنمامام ۳728 (34:65660) ععتاوامطط اتب اومطونط فط) ررصح48.62) طاوصعما کتبظ اعمطونط مط ررصطط33.7) 
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۶ مامح )عمطعنط مطا صح (4.68) ممنیاز اتب ۵۶ ۲ج اوه10۳7 عمط ب(0.316۵) انلتمج ماطمته‌تتا ۵۶ )مجح ]۱۵/۵5 م1" 
2 20 ۷2۵۵۱16 ۱610 ۶ه مود مط رنه عاامتهططلع ۵۲ معنحصمه گم عصمصنجعت مط صز رل 634925928100 ۲ صتحصه]ز۷ 


بح حم‌تطحز ,ععممنع۹ امساجمت ۲۱۵ هم وتمووعام۳ظ عصداعنوعظ 0ج تمووعام۳ظ ماقتهموعظ ماصه‌تگ ,۳8:1 -4 همع 3 ,2 ,1 
۰ ر ۱۲2۳ رهز رزالوتهب نصا ۸220 متصصهاو] 

(12,26.1۳ ۵ زماملم) تمه :اتقصظ ممطاستم معصت ممموممن) -) 

10]: 1 


۳۳/۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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حلد ۲۷ شماره ۲ تابستان ۰۱۶۰۲ ص. ۳۳۷/۰ 


اثر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی بر ماندگاری توت‌فرنگی رقم "سلوا" در شرایط تنش دمایی 


محمدرضا زندی (- عبدالحسین ابوطالبی جهرمی *- بهنام بهروزنام "- عبدالرسول ذاکرین" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۰۷ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۱۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۱۱ 


چکیده 


این پژوهش به منظور بررسی تیمار هورمونی جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی بر صفات مرتبط با ماندگاری توت فرنگی رقم سلوا در شرایط 
تنش دمایی» به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با ۳ تکرار انحام شد. تیمارهای تحقیق شامل جیبرلیک اسید در سه سطح شاهد (صفر)» ۵۰ 
و ۱۰۰ میلی گرم در لیتره میدان مغناطیسی در ۲ سطح شاهد»۱۰ و ۲۰ میلی‌تسلا و تنش دمایی در سه سطح ۲ ۸ و ۲۰ درجه سانتی گراد بودند. میوه‌های 
توت فرنگی رقم "سلوا" تحت تأثیر تیمارهای مغناطیسی قرار داده شد و سپس به مدت ۲ دقيقه در محلول هورمونی جیبرلیک اسید غوطه‌ور و پس از 
خشک کردنء به مدت ۸ روز در یخجال‌های مختلف با دماهای مطابق با تیمارهای پژوهش نگهداری شدند. صفات مورد بررسی شامل وزن میوه قطر 
میوه» طول میوه» درصد رطوبت میوه» اسیدیته قابل تیتراسیون» 0۳7 آب‌میوه و ویتامین 9 بود. نتایج حاصل از تجزبه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات 
ساده و متقابل سه‌گانه تیمارها بر تمام صفات مورد مطالعه معنی‌دار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه تیمار جیبرلیک اسید + میدان مغناطیسی « 
دما نشان داد که بیشترین مقدار وزن میوه (۱۹/۴۹ گرم بیشترین مقدار قطر میوه (۳۳/۷ میلی‌متر)» بیشترین طول میوه (۴۸/۶۲ میلی‌متر)» بیشترین 
مقدار رطوبت میوه (۳۴/۶۵ درصد)» در تیمار ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید. میدان مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسلا و دمای ۸ درجه سانتی گراد حاصل 
گردید. کمترین مقدار وزن میوه (۱۰/۶۵ گرم) در تیمار بدون جیبرلیک اسید عدم استفاده از میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه سانتی گراد بدست آمد. 
کمترین مقدار کاهش وزن میوه (۳/۷۴ درصد) در تیمار ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید. میدان مغناطیسی ۲۰ میلی‌تسللا و دمای ۲ درجه سانتی‌ گراد 
بدست آمد. کمترین مقدار قطر میوه (۲۱/۵۲ میلی‌متر)» کمترین مقدار طول میوه (۲۵/۶۳ میلی‌متر) در تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید. عدم وجود 
میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه سانتیگراد بدست آمد. کمترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون (۰/۳۱ درصد)» کمترین مقدار 011 آب میوه (۴/۶۸) و 
بیشترین مقدار ویتامین ) (۲۴/۹۲ میلی گرم در ۱۰۰ میلی لیتر) در تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید. عدم استفاده از میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه 
سانتی گراد و کمترین مقدار ویتامین /) نیز معادل ۵/۲۰ میلی گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر در تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید. عدم استفاده از میدان مغناطیسی 
و دمای ۲۰ درجه سانتی گراد بدست آمد. از لحاظ اثر متقابل سه‌گانه تیمارهای پژوهش, بهترین تیمار موثر بر افزایش مدت زمان نگهداری توت فرنگی» 
تیمار ترکیبی مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسللا و دمای ۸ درجه سانتی‌گراد بود. 


واژه‌های کلیدی: اسیدیته قابل تیتراسیون, قطر میوه. ماندگاری» ویتامین ) 


۸ ۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری. دانشیار و استادیاران گروه علوم باغبانی» واحد جهرم. دانشگاه ازاد اسلامی. جهرم. ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵118.20.1۲ 216101) ۵000 :1تفعظ) 
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مقدمه 

توت فرنگی بانام علمی »070/76554 ۷< ۲۲۵۵۵۲۵ یکی از 
اعضای تیره 092062 و میوه‌ای نافرازگرا است ( ,۳۳۵۱5200۷ 
2 ایران رتبه هجدهم را در تولید توت فرنگی جهان داره به 
طوری که در سال ۱۳۹۰ از ۴۰۸۰۰۰۰ تن تولید جهانی» حدود ۴۲۰۰۰ 
تن توت فرنگی در ایران تولید شد (1996 ,۱610526۳751). قندهاء 
اسیدهای آلی و ترکیبات معطر در طعم توت فرنگی نقش مهمی دارند 
و کیفیت این میوه به وضعیت ظاهری, بافت» عطر طعم و ارزش 
تغذیه‌ای آن بستگی دارد (2012 ,۳0۵15۵0۳). توت فرنگی به دلیل 
داشتن بافت نرم و میزان تتفس بالاء مقدارآب فراوان (حدود 47*۱ 
فعالیت متابولیکی بالا و حساسیت به فساد قارچی زمان نگهداری 
کوتاهی دارد (2008 ,./۵ 2 ۷۷۵۱۵8۵06 

در سال‌های اخیر تلاش‌های فراوانی در راستای افزايش ماندگاری 
میوه توت فرنگی و حفشظ آرزش تغذیه‌ای آن در زصان ابارسانی با 
روش‌هایی غیر از استفاده از قارچ کش‌ها صورت گرفته است ( ,طلاعب) 
2 محققان افزایش زمان نگهداری اين میوه را با به کارگیری 
روش‌هایی مانند اتمسفر کنترل شده (2003 ,۷۷:26۵121)» استفاده از 
ترکیبات حاوی کلسیم (2014 ,.۵ 6 ۷]2۲110۷16) و استفاده از 
امواج فراصوت (2007 ,.۵1 ۶ 0:0101) گزارش نموده‌اند. یکی 
از روش‌های مناسب و عملیاتی برای افزایش ماندگاری این میوه و 
جلوگیری از گسترش آسیب بافت آن» کاربرد پوشش‌های تهیه شده بر 
پایه پلیمرهای طبیعی است به‌طوری که امروزه در بسته‌بندی برخی 
مواد غذایی. پوشش‌های خوراکی جایگزین پوشش‌های سنتزی شده و 
انواع مختلفی از پلی‌ساکاریدها در ساخت پوشش‌های خوراکی نیز به 
کار رفته‌اند (2003 ,۷۷:26121). با توجه به ايمن نبودن روش‌های 
شیمیایی نگهداری توت فرنگی» محققین به دنبال روش‌های ایمن 
نگهداری و افزایش عمر پس از برداشت این میوه می‌باشند. ترکیباتی 
مانند چیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی می‌تواند محققین را در راه 
رسیدن به این هدف یاری نماید (2003 ,۷۷:26۵1211). توت فرنگی 
برای گلدهی, نیاز به روز کوتاه و دمای پایین دارد که تیمار جیبرلیک 
اسید می‌تواند جایگزین هر دوی اینها شود و همچنین رشد میوه را 
افزايش دهد (2019 ,./۸ 61 1251 120). تیمار پاکلوبوترازول در 
زمان مناسب» رشد رویشی طبیعی گیاه را کاهش داده و رشد زایشی را 
افزايش می‌دهد. ضمناً هر کدام از ارقام توت فرنگی با توجه به 
وضعیت هورمونی خود» واکنش متفاوتی دارند ( 24 عحطل10٩‏ 
3 ,2706 17). جیبرلیک‌اسید نقش‌های گوناگونی را در گیاهان 
بر عهده دارد (2014 ,۵ 61 62022100۲ طبق گزارش‌های 
موجود (1995 ,1 200 ۸۱0۲6۷75 جیبرلیک اسید با کاهش فعالیت 
آنزیم‌های پلیگالاکتروناز و پکتین متیل استراز و همچنین تنظیم 


فعالیت آنزیم‌های هیدرولیتیک دیواره سلولی که بر ترم شسدگی میوه 
موّثر می‌باشد» باعث حفظ سفتی بافت میوه در گیلاس می‌شود 
(2007 ,.۵ 6 710ع). فاکتیو و همکاران ( ,۵1 ۶ ۳۵620 
7) اعلام کردند. افزايش سفتی در گیلاس تیمار شده با جیبرلیک 
اسید مربوط به افزایش مواد جامد نامحلول در الکلیا به علت بالا بودن 
پکتین‌های محلول در پکتیناز و کمبود پکتین‌های محلول در آب است 
(2007 ,.۵1 61 ۳۲10۲62). تیمار با جیبرلیک اسید در میوه‌های گوجد 
فرنگی (2000 ,00۳062 200 ۳۵۲۵2) و توت فرنگی ( 204 250 
7 ,۳16177) تحریک تولید اتیلن و توسعه رنگ را به کین انداخته 
و می‌تواند به طور مستقیم بر رسیدگی میوه تأثیرگذار باشد که می‌تواند 
به علت مقاومت نفوذی کم پوست و میزان تنفس بالا باشد ( 1271 
9 , .۵ /6). به نظر می‌رسد که جیبرلیک اسید از طریق افزایش 
سفتی» کاهش سرعت تنفس و کاهش تولید اتیلن و فعالیت‌های 
متابولیکی, از کاهش وزن میوه جلوگیری می‌کند ( ,۱۸0۵۳7۵0 
4 تحریک گیاهان با استفاده از میدان‌های مغناطیسی, به عنوان 
راهی جهت افزایش کمیت و کیفیت عملکرد مورد توجه قرار گرفته 
است. بنابراین جایگزینی کودها و مکمل‌های شیمیایی با تیمارهای 
فیزیکی, میزان سموم را در مواد خام گیاهی کاهش داده و باعث 
افزايش سلامت غذا و محیط می‌گردد (2007 ,عدرنزهدز0د(۸ و 
0 ,۹261211 ۷۷). میدان‌های الکترومغناطیسی مجموعه‌ای از 
میدان‌های الکتریکی و میدان‌های مغناطیسی هستند که سبب القای 
میدان الکتریکی در بافت می‌شود و اثرات زیستی منتسب به میدان 
الکتریکی به میدان مغناطیسی نیز قابل تعمیم است ( ,.۵1 61 520671 
4 به نظر می‌رسد که میدان‌های مغناطیسی اثرگذاری بیشتری 
نسبت به میدان‌های الکتریکی روی بافت زنده دارند. بدین مفهوم که 
میدان‌های الکتریکی از درون سلول گذر نموده و سلول در مقابل آن 
مانند یک خازن عمل می‌نماید. اما میدان‌های مغناطیسی به درون 
سلول نفوذ کرده و زسان اثرگناری آنما طولائی‌تر است. میدان 
مغناطیسی متغیر طبق قانون القای فارادی در بافت تولید میدان 
الکتریکی می‌نماید و در نتیجه جریان گردابی در مسیر حلقوی عمود 
بر جهت میدان مغناطیسی تولید خواهد نمود (2009 ,052۷1>-۲1). 
گزارش شده است که میدان مغناطیسی هم فعالیت یون‌هاو هم 
قطبیت ملکول‌های دو قطبی را در سلول‌های زنده تحت تأثیر قرار 
می‌دهد (2004 ,.01 21 ۳16 خانکشی و همکاران ( 6 تطاعفکا دک 
0 ,./6) در مقایسه اثر ضخامت پلی‌اتیلن» ترکیب گازی و دمابر 
زمان ماندگاری و کیفیت توت فرنگی,گزارش کردند که دمای ۴ درجة 
سانتیگراد به‌دلیل کاهش تنفس» تبخیر و تعرق در حفظ خصوصیات 
کمی و کیفی توت فرنگی بهتر از دمای ۸ درجة سانتی‌گراد عمل کرد. 
در نتیجه توت فرنگی‌هایی که در پوشش پلی‌اتیلن با ضخامت ٩۰‏ 
میکرون و ترکیب گازی اول در دمای ۴ درجة سانتی‌گراد بسته‌بندی 


زندی و همکاران. اثر جیبرلیک‌اسید و میدان مغناطیسی بر ماندگاری توت‌فرنگی رقم سلوا" در شرایط تنش دمایی ۳۴۱ 


شدند بهترین کیفیت و بالاترین ماندگاری را داشتند ( 61 105103 
7 ,.0). با عنایت به مصرف بالای توت فرنگی در کشور و 
شرایط بهینه پرورش و تولید این محصول, لازم است تحقیقات علمی 
در راستای روش‌های نگهداری و افزایش عمر ماندگاری این محصول 
انجام گردد که هدف این تحقیق می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
ماده گیاهی و محل پژوهش 


این آزمايش در سال ۱۳۹۹ در شهر شیراز با مختصات جغرافیاتی 
۲ درجه و ۳۹ دقيقه طول شرقی و ۲۸ درجه و ۲۷ دقیقه عرض 
شمالی انجام شد. توت فرنگی رقم "سلو" از گلخانه‌ای در منطقه 
ظفرآباد شیراز تهیه گردید. برای بررسی صفات مرتبط با ماندگاری 
توت فرنگی» آزمایشی به شرح زیر انجام شد. تیمارهای تحقیق شامل 
جیبرلیک اسید در سه سطح ,0 (شاهد) :60 (۵۰ میلی‌گرم د لیتر) و 
۱۰۰(۰ میلی گرم در لیتر), میدان مغناطیسی در سه سطح ,5(شاهد؛ 
2 (۱۰ میلی‌تسلا) و 55 (۲۰ میلی‌تسلا» و تنش دمایی در سه سطح 
( ۳۱2و 1 شامل ۲ ۸ و ۲۰ درجه سانتی‌گراد بر روی میوه توت 
فنگن اتعام ش میوههای سالج تیک فرنگی از کلعانه برداشک و 
در آزمایشگاه میوه‌ها درون دو استوانه از جنس پلی‌وینیل کلراید به 
قطر ۲۰ و ارتفاع ۴۰ سانتی‌متری که در استوانه شماره یک» ۲۰۰ دور 
و بر روی استوانه شماره دوء ۳۳۵ دور سیم مسی به ضخامت یک 
میلی‌متر پیچیده شد. استوانه‌ها به مداری با جریان الکتریکی ۰/۱ آمپر 
متصل شدند. سپس میوه‌ها به مدت ۱۰ دقیقه تحت تأثیر تیمارهای 
میدان مغناطیسی سطح 5۱ (شاهد)» 82 (۱۰ میلی‌تسلا) و 55 (۲۰ 
میلی‌تسلا» قرار گرفتند و ۲ دقيقه به صورت غوطهوری در محلول 
هورمونی جیبرلیک اسید قرار داده شدند. پس از انجام پیش تیمار 
هو مهوت و شیوهها از تحاول خاري فده و فرهوای آزماشکاهه خش کت 
شدند و به مدت ۸ روز در انبارهای ۰۲ ۸ ۲۰ درجه سانتی‌گراد 
نگهداری گردید. پس از آن» نمونه‌ها از انبار خارج شده و صفات زیر 
اندازه‌گیری شدند. 


درصد کاهش وزن میوه 

درصد کاهش وزن میوه بر اساس اختلاف وزن اولیه و وزن ثانویه 
(یس از خارج شدن از آون) و بااستفاده از ترازوی دیجیتالی مدل 
۳۰۳۱ ا سسآی‌اس ساخت کشور ایران اندازه‌گیری شد. بدین منظور 
۰ گرم نمونه از میوه توت فرنگی را وزن کرده و در دمای ۷۵ درجه 
سانتی‌گراد در آون به مدت ۷۲ ساعت قرار داده تا خشک شد. درصد 
کاهش وزن بر اساس رابطه زیر محاسبه شد. 


۰ + وزن اولیه / وزن ثانویه - وزن اولیه < درصد کاهش وزن میوه 


قطر, طول و درصد رطوبت میوه 

قطر و طول میوه‌ها با استفاده از کولیس مدرج با دقت ۰/۰۲ 
میلی‌متر قرائت و در جدول داده‌ها ثبت گردید. برای اندازه‌گیری درصد 
رطوبت» میزان ۱۰۰ گرم از میوه توت فرنگی را وزن کرده و در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد در آون به مدت ۷۲ ساعت قرار داده تا خشک 
شود و سپس با استفاده از فرمول زیر درصد رطوبت محاسبه شد. 
۰ (وزن خشک نمونه - وزن اولیه نمونه) < درصد رطوبت میوه 


اسیدیته قابل تیتراسیون (14) 

ایا ومیل انش از عضاوم خییم را بیط پیپ:داعل خرف #ز وه 
و یه رن با سا ار ای افتافد یی ال 
محلول ۲ قطره معرف فنول فتالئین ۰/۱ درصد اضافه و سپس عصل 
سنجش حجمی (تیتراسیون) توسط هیدروکسيدسدیم ۰/۱ نرمال انجام 
شد. هنگامی که رنگ محلول حاوی عصاره میوه به قرمز روشین 
یلیل شاه حمل خیترانبون خانمه یاف ببرای تهبه لول قتول 
فتالئین ۰/۱ درصد مقدار یک گرم از پودر آن را در اتانول ٩۰‏ درصد 
حل کرده و حجم محلول به +۱۰ میلیلیتر رسانده شند بر اسان مقر 
هید رکسیدسدیم مصرف شده در عمل تیتراسیون» مقدار اسید در 
عصاره میوه به صورت گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر در عصاره میوه محاسبه 
گردید (2017 ,./۵ 6 ۵1502020ظ) 


ویتامین » 

اندازه‌گیری ویتامین ) به روش تیتراسیون انجام شد. بدین 
منظورء ۲۵ گرم میوه را آب‌گیری کرده و پس از صاف کردن آن؛ ۲ 
هی کی اک هسب حضاو 
کرده و سپس تیتراسیون با معرف ۲ و ۶ کلرو ایندو فنول تا زمان تغییر 
رنگ محلول از آبی به صورتی انجام گرفت. میزان ویتامین ) 
برحسب میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازه میوه بیان شد ( ,0 1 20) 
210 


1 آب میوه 
)۶( عصاره میوه پس از عصاره گیری با استفاده از دستگاه )۶( 
سنج اندازه‌گیری شد. 


آنالیز داده‌ها 

آزمایش به صورت اسپلیت اسپلیت پلات بر پایه طرح کاملا 
تصادفی با ۳ تکرار انجام شد. آنالیز داده‌ها با استفاده از نرم‌اف زار 5۸4 
نسخه ۹/۱ و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون کمترین اختلاف 
معنی‌دار (1صآ) در سطح احتمال ۵ درصد انجام شد. 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


وزن 539 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول ۱) نشان داد که اشرات 
تنش دمایی بر وزن میوه در سطح آماری ۱ درصد معنی‌دار شد. نتایج 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد که بیشترین مقدار وزن میوه در تیمار ۵۰ 
دمای ۸ درجه سانتی‌گراده معادل ۱۹/۴۹ گرم حاصل شد که با تیمار 
مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید میدان مغناطیسی ۱۰ 
میلی تسالا و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد در یک کلاس آماری (کلاس 
2) قرار داشت و اختلاف معنی‌دار نداشتند. کمترین مقدار وزن میوه نیز 
معادل ۱۰/۶۵ گرم در تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید عدم استفاده 
از میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد بدست آمد (شکل 
)- جیبرلین‌ها نقش فعالی در تقسیم و افزایش سلولی دارند علاوه بر 
وزن میوه می‌شود (2008 ,.۵ 2 ۷۷۵/۵9206). در پژوهشی روی 
میوه گواوا جیبرلیک اسید. سبب افزایش وزن میوه و وزن مخصوص 
شد (2002 ,09عی)). برهماچاری ورانی ( ,فک 4صه تمط‌حصطهرظ 
 )5‏ پیشنهاد کردند که جیبرلیک اسید و کینتین در افزایش حفظ 
کیفیت میوه‌های گواوا مفید هستند. همچنین استفاده برون‌زا از تنظیم 
کننده‌های رشدء افت وزن میوه را به میزان قابل توجهی کاهش 


جیبرلیک اسید+* میدان مغناطیسی* دما 


میدهد و منجر به افزایش تعداد کل میوه‌ها و وزن میوه در گیاهان 
می‌شود (2005 ,تصقک؟ هه تتمطمحصطه:ظ). آفرایش وزن میوه 
ممکن است به دلیل هورمون جهت انتقال و تجمع کربوهیدرات باشد 
که منجر به رشد بهتر میوه و همچنین تسریع تقسیم سلولی و بزرگ 
شدن می‌شود (2009 ,1ع20۲20٩‏ 20 4ز۷]2). مشاهدات مشایهی 
توسط دائولتا وبنیوال (1983 ٩601021,‏ هه 1(2۷162) گزارش شد 
که حداکثر وزن میوه نارنگی را با تیمار شده جیبرلیک اسید مشاهده 
شد (1983 ,621772 0صح 1201]2). همچنین جیبرلیک اسید نیز با 
اثر بر فعالیت آنزیم‌ها در حفظ شادابی و افزايش مدت زمان نگهداری 
داد. به نظر می‌رسد بر اساس یک پژوهش ( ,۸ 2 ۳1502020 
07 عملیات مغناطیسی با تحت‌تأثیر قرار دادن فرایندهای 
بیوشیمیایی که رادیکال‌های آزاد را در برمی‌گیرند و همچنین با 
تحریک فعالیت پروتئین‌ها و آنزيم‌هاء انرژی يا توان گیاهان را افزایش 
می‌دهند. اسیتکن و توران (2004 ,هت" 200 ۳10160) سازو کار 
میدان مغناطیسی را به فعال کردن هورمون‌های گیاهی ربط داده‌اند 
(2009 رتطفطهمتعمطک معفلم2 فصه. تتحطمف-عععط/. آتیا 
همچنین معتقدند میدان مغناطیسی ساختار غشای سلول‌های گیاهی 


نشان داد. 


وژن میوه 
(5 ۳ 
رح 


[ )طعه ۷۷ ۳۲:۲۷ 
ه 


۵ 


اجه مها 1۱610 متامصممصصنم2 متلمه‌طاهازع 


شکل ۱- اثر متقابل کاربرد جیبرلیک اسید؛ میدان مغناطیسی > دما بر وزن میوه توت فرنگی رقم "سلوا؟ 
۲ ۷۲۵۱۵۱ )اب عظ) چم حمتای‌نامرمره امه مرجصما< ۱0ع1۱ متاعصممصه مه متاهم‌مامازع 0 اه حملامهع) ۱0 16 -1 میاعز۲ 
(0.05> و1۵1) 5۵۲۵ .۷ 
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جیبرلیک اسید «میدان مغناطیسی ما 
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اوه حرجصع] سلاو عتاعصعمجصدنعه عتللبه‌طاحانع 


شکل ۲- ار متقابل کاربرد جیبرلیک اسید+ میدان مغناطیسی ‏ دما بر کاهش وزن میوه توت فرنگی رقم "سلو؟ 
)۷۵۵ ]تا مجهع060۳ معط ی حمتاینامرمره ماه مرصصها< ۱610 متامصممصه مه متالهم‌مامازع 0 معا حمنامه ماه 16 -2 ما۲ 
(005>م و(اصا) ۵۲۵ 092۵و 


کاهش وزن میوه 

مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه تیمار جیبرلیک اسید «< میدان 
مغناطیسی ‏ دما برای میانگین کاهش وزن میوه نشان داد که 
بیشترین مقدار درصد کاهش وزن میوه در تیمار عدم مصرف 
جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی و دمای بیست درجه سانتی‌گراد 
معادل ۱۲/۳۴ درصد حاصل شد که با تیمارهای عدم مصرف 
جیبرلیک اسید میدان مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسلا و دمای ۸ درجه 
سانتی گراده عدم مصرف جیبرلیک اسید. میدان مغناطیسی ۱۰ 
میلی‌تسلا و دمای ۲۰ درجه سانتی گراده عدم مصرف جیبرلیک اسید. 
میدان مغناطیسی ۲۰ میلی‌تسلا و دمای ۲ درجه سانتی‌گراده عدم 
مصرف جیبرلیک اسید. میدان مغناطیسی ۲۰ میلی‌تسلا و دمای ۸ 
درجه سانتی‌گراد در یک کلاس آماری (کلاس ۵) قرار داشتند و با هم 
اختلاف معنی‌دار نداشتند. کمترین مقدار کاهش وزن میوه نیز معادل 
۴ درصد در تیمار مصرف ۵۰ میلی‌گرم در لیتر جیبرلیک اسید 
میدان مغناطیسی ۲۰ میلی‌تسلا و دمای ۲ درجه سانتی‌گراد بدست آمد 
(شکل ۲). جیبرلیک اسید به صورت یک ضد حساسیت و ضد عرق 
عمل می‌کند که فعالیت کاتابولیک را مهار کرده و در نتیجه» کاهش 
وزن را در حین نگهداری کاهش می‌دهد (2014 ,.۵1 ۶ 2000). این 
یافته‌ها مطابق با گزارش‌هایی در لیمو (2009 ,./» 2 1۳2۷ گواوا 
(2014 ,.اه 6 عام120221) و نارنگی (2014 ,.اه ۶1 مصصمع) 
است که کاهش در کاهش وزن میوه‌ها در طول ذخیره‌سازی مطابقت 
دارد. ذرات مواد آلی و معدنی در اغلب قسمت‌های بافت. قطبی 
هستند. بنظر می‌رسد یک میدان مغناطیسی خارجی روی سرعت و 
جهت جایگزینی ذرات قطبی شده تاثیر گذارد. در نتیجه ممکن است 
اثر زیادی در سرعت و جهت بعضی فرایندهای زنده در گیاه داشته 


باشد. صعود کاپیلاری در مکانیسم انتقال مواد در بافت‌های زنده نیز 


ممکن است توسط میدان مغناطیسی تغییر یابد ( ,.۵1 61 ۳۲۵0۲6۵۷ 
23 


قطر میوه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید و دما در سطح 
میوه اثر معنی‌دار داشت. اثرات متقابل دوگانه جیبرلیک اسید » میدان 
مغناطیسی و همچنین جیبرلیک اسید ۲ دما در سطح آماری ۱ درصد 
ولی اثر متقابل دوگانه میدان مغناطیسی * دما در سطح آماری ۵ 
درصد بر وزن میوه معنی‌دار بود. اثر متقابل سه‌گانه جیبرلیک اسید « 
میدان مغناطیسی « دما نیز بر وزن میوه در سطح آماری ۱ درصد 
معنی‌دار شد (جدول ۱). در مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه تیمار 
جیبرلیک اسید » میدان مغناطیسی ‏ دما برای میانگین قطر میوه 
نشان داد که بیشترین مقدار درصد قطر میوه. در تیمار مصرف ۵۰ 
دمای ۸ درجه سانتی گراد معادل ۳۳/۷ میلی‌متر حاصل شد که با تیمار 
میلی تسللا و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد در یک کلاس آماری (کلاس 
2) قرار داشتند و با هم اختلاف معنی‌دار نداشتند. کمترین مقدار قطر 
عدم وجود میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه سانتی گراد بدست آمد 
(شکل ۲). گزارش شده است جیبرلیک اسید از طریق تشدید جریان 
مواد قندی به درون میوه و یا ممانمت از خروج این مواد از درون 
سلول می‌گردد (2009 ,لع۳20:20٩‏ 220 ۷]20). جیبرلیک اسید 


۳۴۴ ففن با علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۷ شماره ,5 تابستان و2 


آنزیم‌های اینورتاز و ان‌آد دیپن دنت سوربیتول دهیدروژناز را فعال 
نموده و سبب تجزیه قند در سلول‌های میوه می‌شود. تحمع قندهای 
احیا کننده پتانسیل آب شیره سلولی را منفی‌تر نموده و باعت جریان 
بیشتر آب به درون سلول‌ها میگردد و از این طریق اندازه نهایی میوه 
افزايش می‌یابد (2014 ,.1» 61 2۵۲0). محمد (2004 ,۷0۴2560) 


گزارش داد محلول‌پاشی درختان انار با اسید جیبرلیک در غلظت‌های 
۰ ۰ و ۱۵۰ میلی‌گرم در لیتر, موجب افزايش وزن میوه‌های انار 
گردید (2016 .21 ۶ 02120)). به نظر می‌رسد غلظت‌های بالای 


جییرلیک اسید تاثیر بسزایی بر افزایش تقسیم سلولی و قطر میوه 
داشته است (2009 ,دطهداء۲0ع10 ععقام2 هه ت۵۵ -۲89۵). 


35 
30 
85 _ 
و 2 
سس 
- 
15 3 3 
۵ 
0 5 1 
و 8 
یه وه یه ۵ با ۵ با مک با و با و لا ۵ بخ ۵ بو ۲ 0 
جرج رم مج مرج رمرم رم دجم جر مرمع 2 2 
مج مج مج هم هم و هم و هام ۵ و مه مه م عم و ۵ 5 
۵ 6 ۵ ۵ ۶6 ۵ ۵ 9 ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۶ ۵ ۵ ۶ ۵ ۵ ۶ ۵ ۵ ۶ ۵ ۵ ۶ 4 
جیبرلیک اسید«میدان مغناطیسی دما 


مساحتهرجصه] *«<۱610 متاعصعهصه*< 2010 متألبه‌طاطازع 
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قطر میوه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید و دما در سطح 
میوه اثر معنی‌دار داشت. اثرات متقابل دوگانه جیبرلیک اسید » میدان 
مغناطیسی و همچنین جیبرلیک اسید دما در سطح آماری ۱ درصد 
ولی اثر متقابل دوگانه میدان مغناطیسی * دما در سطح آماری ۵ 
درصد بر وزن میوه معنی‌دار بود. اثر متقابل سه‌گانه جیبرلیک اسید *« 
معنی‌دار شد (جدول ۱). در مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه تیمار 
جیبرلیک اسید ۲ میدان مغناطیسی ۲ دما برای میانگین قطر میوه 
نشان داد که بیشترین مقدار درصد قطر میوه» در تیمار مصرف ۵۰ 
میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسلا و 
دمای ۸ درجه سانتی گراد معادل ۳۳/۷ میلی‌متر حاصل شد که با تیمار 
مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسی ۱۰ 
میلی تسللا و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد در یک کلاس آماری (کلاس 
2) قرار داشتند و با هم اختلاف معنی‌دار نداشتند. کمترین مقدار قطر 


عدم وجود میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه سانتیگراد بدست آمد 
(شکل ۲). گزارش شده است جیبرلیک اسید از طریق تشدید جریان 
مواد قندی به درون میوه و یا ممانمت از خروج این مواد از درون 
سلول می‌گردد (2009 ,1ع۳20:20٩‏ 220 ۷]2[0). جیبرلیک اسید 
آنزیم‌های اینورتاز و ان‌آد دیپن دنت سوربیتول دهیدروژناز را فعال 
نموده و سبب تجزیه قند در سلول‌های میوه می‌شود. تجمع قندهای 
احیا کننده پتانسیل آب شیره سلولی را مفی‌تر نموده و باعث جریان 
بیشتر آب به درون سلول‌ها میگردد و از این طریق اندازه نهایی میوه 
افزایش می‌یابد (2014 ,.» 1 2۵۲0). محمد (2004 ,۷0۴2560) 
گزارش داد محلولپاشی درختان انار با اسید جیبرلیک در غلظت‌های 
۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ میلی‌گرم در لیتر. موجب افزایش وزن میوه‌های انار 
گردید (2016 .۶1 ۶ 02120)). به نظر می‌رسد غلظت‌های بالای 


جیبرلیک اسید تاثیر بسزایی بر افزايش تقسیم سلولی و قطر میوه 
داشته است (2009 ,تطهداه۲0عمطک1 ععقام2 هه ت۵۵ -۲۱۵) 


زندی و همکاران. اثر جیبرلیک‌اسید و میدان مغناطیسی بر ماندگاری توت‌فرنگی رقم سلوا" در شرایط تنش دمایی ۳۴۵ 
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» "آبه ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد ۱ درصد و *" غیرمعنی‌دار 


0 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


درصد رطوبت میوه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید. میدان مغناطیسی و 
دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و سه‌گانه فاکتورهای تحقیق در 
سطح آماری ۱ درصد بر میزان رطوبت میوه معنی‌دار شد (جدول ۲). 
میانگین اثر متقابل سه‌گانه تیمار جیبرلیک اسید » میدان مغناطیسی *« 
دما برای میانگین رطوبت میوه نشان داد که بیشترین مقدار رطوبت 
میوه» در تیمار مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان 
مغناطیسی ۱۰ میلی تسلا و دمای ۸ درجه سانتی گراد معادل ۳۴/۶۵ 
دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد بدست آمد (جدول ۳). درجه حرارت محیط 
ذخیره‌ای سلول افزایش می‌یابد (2014 ,.۵1 61 20۳00 در این 
پژوهش نیز افزایش دما سبب کاهش مقدار رطوبت میوه گردید. 
ممکن است عبور میدان مغناطیسی از بافت میوه سبب تغییر در آراینش 
یونی آب موجود در میوه گردد و این امر باعث ایجاد تغییراتی در 
ماندگاری میوه ایجاد نماید (2014 ,0۳0عظ). 


اسیدیته قابل تیتراسیون (1۸) 

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید. میدان مغناطیسی و 
دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و سه گانه فاکتورهای تحقیق در 
سطح آماری ۱ درصد بر اسیدیته قابل تیتراسیون معنی‌دار شد (جدول 
۲) مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه تیمار جیبرلیک اسید « میدان 
شتاظیسی دیما برای میانگین امیدیتة قایل کج اسسوخ شاخ داد کته 
بیشترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون در تیمارهای عدم مصرف 
جیبرلیک اسید. عدم وجود میدان مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه 
سانتی گراد و تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید» عدم وجود میدان 
مغناطیسی و دمای ۸ درجه سانتی‌گراد معادل ۰/۸۹ درصد بدست آمد 
و اين تیمارها در یک کلاس آماری قرار داشتند و با هم اختلاف 
معنیدار داشتند. کمترین مقذار سیدیتهقابل تیتراسیون نیز مصادل 
۱ مدز یتصرف اضر گرم در لس خور لک انسیا و 
میدان مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسلا و دمای ۸ درجه سانتی‌گراد بدست آمد 
امول سار آنیدهای کل تیرآمو رازبا کی مسیون کر 
ارتباط بوده و موجب طعم ترش در میوه‌ها و سبزی‌ها می‌گردد و با 
رسیدن میوه میزان اسیدهای آلی کاهش می‌یابد. همچنین میزان 
اسید اسکوربیک توت فرنگی به تدریج در طول دوره ذخیره‌سازی 


کاهش می‌یابد (2014 ,.اه 1 16202271۳007). کاهش اسید 
اسکورییک در نگهداری طولاتی مدث عمکن است غمذتاً به دلیل 
تبدیل سریع اسید اسکوربیک اسید به دهیدرو اسید اسکوربیک باشد 
(2014 ,1ن۳۲2). طبق گزارش باسین (2017 ,.۸1 6 2175ظ) کاربرد 
جیبرلیک اسید ۲۰۰ پی‌پی‌ام باعث تأخیر در رسیدن و مانع از کاهش 
مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون در موز شد ( ,172 240 صع)تو۳ 
24 افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون در شرایط اولیه ممکن است 
ناشی از بیوسنتز بیش از حد اسید اگزالیک و غلظت مالیک اسید با 
پیشرفت رسیدن باشد (2007 ,۳6182 200 15250). زومو و همکاران 
(2014 ,.۵1 1 2000) افزايش میزان اسیدیته قابل تیتراسیون را در 
حین فرآیند رسیدن مشاهده کردنده اما بالاترین میزان اسیدیته قابل 
تیتراسیون» در میوه‌های تیمار شده با جیبرلیک اسید بود. 


1 آب میوه 

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید میدان مغناطیسی و 
دما و همچنین برهمکنش دو گانه و سه‌گانه این تیمارها در سطح 
آماری ۱ درصد بر 21 آب میوه معنی‌دار شد (جدول ۲). در مقایسه 
میانگین اثر متقابل سهگانه تیمار جیبرلیک اسید * میدان مغناطیسی > 
دما برای میانگین ۳۳ آب میوه نشان داد که بیشترین مقدار ]21 آب 
میوه» در تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید. عدم استفاده از میدان 
مغناطیسی و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد معادل ۶/٩‏ بدست آمد. 
کمترین مقدار 01 آب میوه نیز معادل ۴/۶۸ در تیمار مصرف ۵۰ 
میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید استفاده از میدان مغناطیسی ۱۰ 
میلی‌تسللا و دمای ۸ درجه سانتی‌گراد بدست آمد (جدول ۳). به‌نظر 
می‌رسد اسید جیبرلیک با حفظ سفتی میوه و تنظیمآنزیم‌های رسیدگی 
9 تأخیر در فرایند پیر شدن میوه (2015 ,.۵1 6 عحقط2 و 21 20۳00 
4 ,01) تنفس و تولید اتیلن جلوگیری و در مجموع باعث حفظ 
کیفیت میوه‌ها می‌گردد. این احتمال وجود دارد که در پایان دوره 
نگهداری میوه‌ها به علت رسیدگی زیا. تولید اتیلن افزایش یافته و در 
نتیجه میزان اسیدیته میوه کاهش شدیدتری نشان دهد. همان‌طوری 
که بنام (2014 ,602۳0) بیان نموده اثر متقابل میدان مغناطیسی در 
طول مدت انبارداری بر 011 میوه توت فرنگی معنی‌دار و این تیمارها 
سبب کاهش میزان 2۳1 آب میوه گردید و تغییر در خصوصیات وابسته 
به ماندگاری میوه از جمله میزان 011 آب میوه در اثر عبور میدان 
مغناطیسی» ممکن است به دلیل ایجاد تغییر در آراٍیش یونی آب 
موجود در بافت میوه باشد (2014 ,6020ظ). 


زندی و همکاران اثر جیبر لیک‌اسید و میدان مغناطیسی بر ماندگاری توت‌فرنگی رقم "سلوا؟ در شرایط تنش دمابی ۳۳۷ 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف تیمارهای جیبرلیک اسید. دما و میدان مغناطیسی و اثر متقابل آنها بر صفات بیوشیمیایی توت 


0 مجاهم ۲۱6۱0 »افص مه اجه مرها ولمم »تامم‌هامانع ۵ عام۲ع۱ همان ۵۲ هه 0۲ ماوزاقصه ۵۲ المع -2 12016 
م۲۱۵۵ هی ۵۴ ماه اهءتصمد‌ماه من ممتا‌صعهاصا تفا 


میانکین مربعات 
۵ ۷]620 
ام اسید کل رطوبت میوه 
آب میوه 1۸ مساوتمجهط ات۲۳ درجه 
(0) (۹ ازادی 
2963 سّ و286 " 
406 092 10۳9002 2 
*185 *027 2 2 
010 0007 22 2 
041 004 6193 2 
*011 003 2609 4 
**011 005 29 4 
013 001 893 4 
002 0۱64 001 8 
26 852 48 


و 


منابع تغییر 
مه ]0 م50 


تکرار 
صناه‌ناوم۴ 
جیبرلیک اسید 
6 ۸۰10 
میدان مغناطیسی 
0 ۷۲28۵0600[ 
دما 
همم[ 
جیبرلیک اسید * میدان مغناطیسی 
۵ ۱۷۲۸2۵« مناته‌طز؟ م۸ 
جیبرلیک اسید <«ما 
0 ۷۵۸2۳06/۱(« 1067110 خر 
میدان مغناطیسی دما 
۵ 0۳001۳2۱۱1۲۵ ]1 
جیبرلیک اسید « میدان مغناطیسی «دما 
اجره ]1 < 11610 ۷۲2۵۵۵6 < مذامعطاز[ زمر 
اشتباه 
1016 
ضریب تغییرات (درصد)۹6 07۷ 


. ** به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصده ۱ درصد و "" غیرمعنی‌دار 
۱ 


علت افزايش 017 را می‌توان به آزادسازی بیشتر برخی از ترکیبات 
اسیدی از جمله برخی از اسیدهای فنولی موجود در بافت داخلی میوه 
در اثر تغییرات دمایی نسبت داد (۸1.,2014 61 1ع12ت۸). بخشابادی و 
همکاران (2017 ,۵1 6 2105020201) با بررسی بهینه‌سازی و مدل 
سازی استخراج روغن از سياهدانه به کمک پیش تیمارهای میدان 
الکتریکی پالسی و ریزموج. بیان نمودند که افزایش شدت میدان 
الکتریکی و تعداد پالس منجر به افزايش اسیدیته روغن گردید. 


ویتامین ) 

نتایج حاصل از تحزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک 
اسید. میدان مغناطیسی و دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و 
سه‌گانه این تیمارها در سطح آماری ۱ درصد بر میزان ویتامین ) 
معنی‌دار شد (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه جیبرلیک 
اسید » میدان مغناطیسی * دما برای میانگین ویتامین ") نشان داد که 
بیشترین مقدار ویتامین > معادل ۳۴/۹۳ میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر 
در تیمار مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید. استفاده از میدان 
مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسلا و دمای ۸ درجه سانتی‌گراد بدست آمد. 
کمترین مقدار ویتامین ۲ نیز معادل ۲۰/۵ میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر 


در تیمار عدم مصرف جیبرلیک اسید. عدم استفاده از میدان مغناطیسی 
و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد بدست آمد (جدول ۳). کاهش مقادیر 
ویتامین ) بیشتر در طول مدت ذخیره قابل توجه است بخصوص 
درصورتیکه میوه‌ها در محفظه‌های نفوذپذیر اکسیژن نگهداری شوند 
(2008 ,.۵1 21 20۷0011؟). جیبرلیک اسید با جلوگیری از تولید اتیلن» 
کاهش تنفس و به تأخیر انداختن پیری سبب جلوگیری از تجزية 
دیوارة سلولی و در نتیجه باعث کاهش تولید رادیکال‌های آزاد می‌شود 
و در اثر پایین بودن میزان رادیکال‌های آزاد نیاز سلول به مصرف اسید 
آسکوربیک کمتر شده و در نتیجه ویتامین ) در میوه حفظ می‌شود 
(2016 ,./6 2۶ 02120). ژانگ و همکاران (2015 .۵ 61 ع2۵۲) 
بیان داشتند که استفاده از میدان الکتریکی پالسی در توان‌های کمتره 
منجر به افزایش میزان ویتامین ) نسبت به نمونه فاقد تیمار شد در 
حالی که با افزايش توان» از میزان ویتامین ) کاسته شد ( 61 70۳00 
4 ,./6). علت افزایش میزان ویتامین) این بود که تیمار میدان 
مغناطیسی» ساختار و قطبیت ویتامین ) را تغییر می‌دهد و در نتیجه 
فراهم کردن الکترون برای سنتز ویتامین ) آسان‌تر خواهد بود 
(1996 ,052۵۸۹ ۲16۳). 


۳۴۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۲ 


جدول ۳- اثر متقابل جیبرلیک اسید» میدان مغناطیسی + دما بر خصوصیات فیزیولوژیکی توت فرنگی رقم اسلو" 
نامهم ام‌توماماوصان عم من مهم مما< ۱۵۱0 متامصممصهص مه »ام مها مانع ۵۲ ماه ۱0۵۵0 1۳6 -3 12016 
۵ ,۲ وان 02۵۵و 


ویتامینث 2 ق 
1ب میوه اسید کل رطوبت میوه ی میدان مقناطیبی بت 
(عه/ل100) ۱۷ تٍِِ ۱ ۰۸ 0( ۱" 
ِ ۳2 ۳ 
7/۳/۹۹ 6-130 080 6121 01 
2۳ 6090 0892 16.550 02 11 
7/0 6302 0892 11340 03 
2-01 6040 0912 1609 01 
[24.531 6140 0906 16991 02 12 ۳11 
[24.521 6120 01۹1 1051 03 
7/0 6080 031 163۳0 01 
22.01 6040 008960 [24.12 02 13 
2-16 6060 916 (۳) [24.15 03 
[24.00 60 [075 2-616 01 11 
7/0 0 [0.74 [24.22 02 
2401 0 [0.75 [24.23 03 
29652 2-136 [0.68 210 01 12 ۳2 
2-922 ۱-0 031۲ 2-1-2 02 
2-1-30 1200 0-56 2-3022 03 
2-170 3.06 اول0۳ 2-016 01 
2-0 6 00320 2-0 02 13 
2-120 06 0325 320 03 
2-40 60 0151 26-5 01 
)3200 3.06 )0 20-3۳ 02 11 
28.428 22000 ۵0 () [26.05 03 
32030 06 391 () 27.402 01 
2-3-0" وزردزه 00-56 2-51 02 12 1۳3 
2-130 16 0346 29461 03 
206 2-196 0430 232 01 
5۳۹۹/0۵ 446 5 0040 2-56 02 13 
7/۳/0۱ 26 00320 29-426 03 
6 (شاهد)» ,61 (۵۰ میلی‌گرم در لیتر) و ,61 (۱۰۰ میلی‌گرم در لت ۰ ,5 [شاهد)؛ ,5 (۱۰ میلیتسلا) و :5 (۲۰ میلیتسلا؛ تتش ۳1 112 و 1 شامل ۰۲ ۸ و ۲۰ درجه 


سانتیگراد 
در هر ستون میانگین های دارای حروف مشترک (حروف کوچک برای اثر متقابل ) در سطح احتمال 4۵ آزمون اما دارای اختلاف معنی‌دار نیستند. 
6۷۵ )0۲۳0۵0۵0111 56 26 اصممعن بلامی‌گنصونه امط یه (عصمتامحهاصا 1۵0۲ فتمتاع1 القمه) قتعاع1 مصصقة عط ۸16 فصحعجط رمصصتتامی مهم مر 
اه اصا عصتوه 


نتیجه گیری ویتامین ) و همچنین کمترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون و مقدار 

1[ آب میوه در تیمار مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید. 
میدان مغناطیسی ۱۰ میلی‌تسلا و دمای ۸ درجه سانتی گراد حاصل 
گردید. بنابراین بهترین تیمار موثر بر افزایش مدت زمان نگهداری 
۱( ۱ توت فرنگی» تیمار ترکیبی مصرف ۵۰ میلی گرم در لیتر جیبرلیک اسید 
بیشترین مقدار وزن میوه. قطر میو طول میوه رطوبت میوه مقدار 7 


بررسی نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مورد استفاده در این 


پژوهش» بر صفات مورد مطالعه معنی‌دار بود. میانگین اثر متقابل 
سه‌گانه تیمار جیبرلیک اسید « میدان مغناطیسی * دما نشان داد که 


زندی و همکاران. اثر جیبرلیک‌اسید و میدان مغناطیسی بر ماندگاری توت‌فرنگی رقم سلوا" در شرایط تنش دمایی ۳۴۹ 


این تیمار ترکیبی می‌تواند در افزایش عمر پس از برداشت توت فرنگی عمر میوه در دوره بعد از برداشت بوده و از اهمیت تجاری و اقتصادی 
موّثر باشد. از جمله تغییرات نامطلوب در زمان پس از برداشت می‌توان بالایی نیز برخوردار است. لذا استفاده از تیمارهای مختلف از جمله 
به کاهش استحکام و سفتی بافت میوه اشاره کرد. رسیدن موجب تیمارهای مورد بررسی در اين پژوهش از جمله راهکارهای مهم در 
کاهش در سفتی میوه و در نتیجه افزايش حساسیت آن به پاتوژن‌ها افزايش ماندگاری میوه توت فرنگی می‌باشد. 


در زمان نگهداری میوه می‌شود. این جنبه مهم‌ترین عامل در کاهش 
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5 :10108 متامصهمهه وحممتهاه ما د0ععو 2176 ۵۴ ۳۱۲۵05۲۲۵ 2007(۰) .۲ رمعصل) ۱۷2 ک .۱۲,۷ بالمممهطاتم بب م۲۱۵۲ . 


۰ و99 تعاطا م0۵ المع اجه فصع .. صمتقمتجهع ...ص۵0 
6 00000۲.2005 ۰00۷7 [/2/10۰1016 001۰01 //:۱105 


۰ .۱۱0 ,متاه)ناهانظ لفممتمصه۳۱۵ .عاهام 2 مه ازع ۵۴ 06615 ۱۵ ۵۴ ۱۷۵۹/۵۵۵۸ 2014(۰) ,۷۲ بتطاتطام۳1 . 


۰ ۱۵5۵2۲0۱ وممتتامومک؟ امتبمعا مج آهعاته‌زريه هط و0ظ مه طهموتااتع مک 


٩۰۷۲۰۳۲, )2014(۰ 17:6 0601 0016۳ ۵۴۵/6۵00‏ ,۱۷۱۵۲۱۵22۷1 عک .لا متصطع[۸.۱۷]۵2 .و باتقطامااظ بخ 52022100 .. 


ممتام۴۱۵00 میت ‏ از ما 0 امع ۱۵۵۵ ۱ 0۲۵8۵۵۵۷۵ 20020 ۵۳۱ ۵06 ]1و8 
(2نه) تمز۲ قصه باتهم ۵۶ ومتووععم۳۸ 200 


۳۵۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


01)0655نط) مصماوطاهوامم ۵۲ امعله مطا ۵۲ ممهعتاعع18۷ ,(2019) .9.1 رتصمطوه۲۱ عک رب رتمک ن202]202] رما متفه صفطگز 
۵ ۱۱ ۱۵۵۷۵۵0 ۳ ۳۵9۵۵۲۵ .0۵9۲1۵9 0۵و ۵۲ وانلهتان جح م16 عامطو مم معتتلج‌وم‌جها لمح ممتاتوممصهه فهع 
53 ۲ 0102 .377-392 ,۱ ۵۱01 966766 

ها هه 0۳0 ۳۸۱6۵2 (2007) .۴ بتا121222 عک وب متصقطامگ؟ ب.ظ متصدطاتمطای بظ بتمط‌لطومطلگ۴ 
(صهلع۳۵ ظ1) .5۳1۲22 .وفع 

تام ۵۵2 عصتنمی ۵۶ ۱۵۱0 معط فصع عصمصصمماهبعه رطاجمع ممل‌اف متامصعقظ 0۲ ]۵1160 ۰1۳ .(2002) سا ,0۳025 
.521-۰ و 1 رکه 0۴۵۱۱۲۵۵۱۱۵۵ 0۱۵ 

۶ ادن جح عصتتناوه جه (حظ) مصتمتهم2صعه صرح (رجهت) 10ع2 »111موهاهانع 0۶ ۲۲۵۵۲ 2004(۰) هکایه رهم۷۲( 
11-1۰ رد3 ,6۵06۵ 8۱۵ ]0 ا0۱ ۶ادع۸ .عانط متقصه عم ماه صع]۱۷ 

جح ردام داصمصعع (جهم)) م2 متاامتممااتع اوع7 ۳۱۵2 (2016) .ظ ات020 عک ویک رملل۷1 ب تلا بر مطق0۵2 
و211 0۱۱ 02۲۵ .عتع ان عمط امعتو ۵ ناهن عتبظ فصح ملصتممجصمی 7۵تامعمه مق قام۲ صه)1۳000۲ 
9 160/2 10.10 /1105://001.072 .358-362 

مصفاانه صا امعاله عطا2له - هه مج مناامتهطاطاتع مطا مد مقم)ه۲ض1 زم ها۲۵ ماطازوو۵ظ ,(2000) ,۱۷۲ ر2ع0۳) ی و.۲ ,۳۵۲62 
111-1۰ ,69 ,۵8۵۱۵0 0۳۵۷۵۸ ۱۵ ]0 0۱۵ .21206 

نلگرلا تصم . ماطهاتهد . زهلمممهد ...ما له تاوع۲ .مسفن لقومتاعل .. ,(2012) .. .ظ . ووطمرععاهطظ 
(صحتو۵ظ ح1) .23 ۱۷۲2۲ ۸۵6۵5560 5 0010/۳۵/۲۹۱۲۵/۳۵۱۱۵۲۵۲۷/۵۷ .۱۱۱۲۵۲۵96 ۱۱۵۰/۸۱/۱۷۸۰ 

۰ 20۱4 ۷۱۵۱ رحمتافصتصمع وم قمع عمط ۵ ممتهاتتادمتها متامصعمصظ ۵۶ فامع]ظ ,(1996) .9 رل۲10526۳/9ا۵ظ۳ 
31-۰ ,70 ترامع ۲۵۲۱۵۵0۵۵ 

صبتملم لمح ممتاه۱201 ۵۲ دامعله مطا ۴ ممتاهعتاوع8۲] ,(2009) .9 بتاقصها ۲‏ ولیک ب22ط2۵صصنه۳۱ پا تتلمعاط ,۷ مع01ا۵] 
56۵1665 01۵۱۱۲۵ 0 0۱۵ ۲۳۵۱۱۵۵ ۰ع۷تاآنه حمگهه ۵۲ اتبط معوهم ۲ 111 مع۲2ماو 0ص ب«انلمتان مطا وه نماد 
404 

0 ,1011160606 610 متامصعههه متقاه تملصن همع اصقاظ 2008(۰) بآ بقع۲۱۵۲ ع و مهع2ع و۷ بتا120116 
353-۰ رد روا 09۵ 

0 ۳۱۵۱۵۵۵۵۵ ۲۰ادنهصا 1000 فطا بعد «عمامصطمعا وافم متتامعاه مقل۴ ,(2007) ۷۰ ر2طاما۳ عک رگ ,1250 
144-۰ ,(3)8 ,۱6010۳0 آمم۸ 

0 ممتالوممومی مصتاجمه ماطاتع ۵ ممناه2تصتانن0۵ 2007(۰) ) بقلصها عک ربظ.ط رتم1۵ بصیظ رقاصهع۷1 بت ,1۵6۲10 
63-۰ ,44 ۸۲۵۷۱۵0 چو76610۳00۵0 وه «وماهاظ اعع باه اعوظ .ععصع8ععمقهد انا ٩0۲20۷0۵‏ 0تقاه۲ 

و0۱۵ 2۳۵0 566 0۲ ۱۱۵۵۱1 ۲( 0۳۵۳۵۵۱۱۵ 3۵60 0۴ ۹/۵۵۲ 2009(۰) ۵۰ رلع9۳920:2 ی ,یه بل[1۷]2 
7۰ :۱۷۲2۲0۱ 23-27 ,رصن ,عصلززهظ رصزدمم‌صروی متامصممصمتامعا۱ 1 ددم۳۱۵۵۲ .واه آعس توت 0 

۱ ۵ 59۸8۵۵۲۵۵۲ 0۳۵0 00۲۱ 2002(۰) .0) ,1201۳00۷10 عک .۷ رکاتطانلنان و.ل ,۱۷۲211010۷16 و.2 مطثلاً ر.ظ رمز۷ماصتنه]۱۷ 
۰ 2۳0002127[ ر2 ۱۱۵۲ 0۶ رد۷۵ ت۱۲ رممتامنل۵:ظ وعبقآنهز نمض صا معتووطاممظ .4 612010۳0۱۵8۵۱ ۱۷۵۲۱۵۵۵ 
عم 2010 منامتاهی فصح 10ع2 منالمهطهاتع ۵۲ وام7ع1۱ اصممعلت ۵۲ ]مع1ه م1 .(2014) ,۱۷۲ بتت۷ عک ریم بللل12۳ ,۷۲ ,20611 
۵۵ 0 0۵۱/۱۲۱۵۱ .06صتامم‌جطمه متطجمم۱ه از فععتاه مها 0۱۱۱۵6۵ معسایی ۳ ۵۲ ممتاحصتصمع معط 1۳20۲۵۷188۵ 
424-۰ ,(67)4 ومع 0۴ 0ص ص۷۵ ۵۵۵ 

6 ۱۵ م0 وع10منع من مه تماملناعه همع ۵۶ رحتوو اقعتقط0۳۵ 0۴ ۲۲۵۵۲ 1993(۰) ۴.٩۰‏ را0تطع له ی ر.و متاط ۹10 
204-6۰ ,22 ,۵66۱6 0۳0۵۵۱۱۲۵ 0۱۵ ۵۵۵ تعقحصتهتجظ .۵ ومحصمنا ۵۶ 

وتماهاناوع؟ طا«مع اصفاح ۵۲ ۲۲۵۵۲5 2008(۰) ٩۰‏ رتمصصمکا مک ری بله7 9222 ,۷ رتصهاه ت۷۲ رب به۳7 9۵22 ,۷ رعطامصه)2 ۱۷۷ 
,۹61166 1۱6۵/۱۱۵۵ 0 ۵ 506 0۴۱656 ۱۱۵ ۵ 0۵۵ .عاتنا مامرمره م1متدعمصعطا تهج ۵ ممقطه عتنط 0صه 56۲ 1۳1 
350-۰ ,77 

کع 20 ۱60ا0جمه 4ص موم لهمنعمامزه وونل تمه )0 گم فصمتاهصتطاجصمی آه امعظ .(2003) ,۸.۲.۷۲ ,۷۷۹2۵21 
64-۰ و27 ۲۵۷۱۵0۲ رظ «وما0 :661 اه «وماهاظ هام0( .ععه0/ 502 27۷۵9۲60 من 10مصد بجحتع ۵۶ آمتاجمن 10۲ 
0 م1امماه 60ع1اج ۵۶ فامع)ا۲ (2015) بر رصم عک و2 مطقاط ب۱۷ مصقصصعهتظ رت مطقصصه۳ظ ریک ,2۵182 م2 ,21218 
۰( 16 ,56۱۵76۵5 ۱۷/۵۱6۵۱۵۵۴ ]0۵ ول ۱۱۱۵۱۱۵۵۵ .کعت) موم اصقل 00ص فا همه 0۲ صتصصهاز وم (۳۲۲) 
9 رز /۱۱05://001۰0۲2/10.3390 

۶ 10 امه م4صه ممتامممج لهعتصصمفت ,(2014) ,۷۲.۲۲ رتاطاقک عک ریبک متلطاقک ۷ مصقطهل ,9.۸ بلتقصعا بو ,مطم2 
,661166 ۸۵۱0۵۱۲۵ ۵ ۱۱۵و .عاصمحصاهعتا )و۷۵ تقطادوص اصمع] رها 0عمهصمناگص1 قج (ما وهی معی/) حصححصوظ 
5 1 0 .6-17 ,(2)02 7 
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